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車載電子機器の電磁環境両立性（ EMC: Electromagnetic Compatibility）の重要性が
高まり，EMC を考慮した設計技術が強く求められている。本論文は，車載電子機器・部
品の伝導性 EMC 性能を設計段階で予測することを目的として，伝導性 EMC 規格試験に
おいて使用される試験系について電磁界解析を活用してモデル化し，伝導性妨害波の
伝搬量を定量的に求める解析技術と誤動作発生のシミュレーション技術についてまと
めたものである。EMC は不要電磁妨害波（ EMI: Electromagnetic Interference）の発
生 と ， 他 の 機 器 が 発 す る 妨 害 波 の 影 響 を 受 け る 性 質 で あ る 電 磁 感 受 性 （ EMS: 
Electromagnetic Susceptibility）の両面が評価される。 
本研究では以下の 3 点について着目している。  
(1) 機器の動作や 3 次元構造を考慮した各部のモデル  
(2) システムグラウンドに対する配置および接地状況のモデルへの取り込み  
(3) 試験系を構成する各部のモデルの接続 
これら 3 点を実現可能な，電磁界解析を活用した解析手法を提案している。試験およ
び設計対象である供試品（ EUT: Equipment Under Test），擬似電源回路網および外部
負荷と，これらを相互に接続する金属製のワイヤーをモデル化し，個々のモデルを接
続して系全体の解析を行う手法を提案している。  
第 1 章は序論であり，研究背景，先行研究および研究目的について述べている。 






なることに着目し，ワイヤー断面にてモデルを分割し q-TEM モードの入出力ポートに対応する S パ
ラメータを求め，回路解析にて対応する q-TEM モードで接続する試験系のモデル分割手法の提案を
している。 
第 3 章では，EMI 評価のための伝導性エミッション試験系について，パワーエレクト





テムグラウンドを含む EUT の電磁界解析モデルと，EUT 以外の外部試験系を測定により
求めた S パラメータを用いて算出している。その結果，200 MHz 以下の周波数帯にて，
妨害波のピークレベルを概ね 5dB 以下の精度で予測できること，設計検討可能な実用
的な計算時間で解析できることを示すとともに，電磁界解析により電流密度等の物理
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量を可視化することができ，妨害波漏洩経路を視覚的に把握可能なことを示している。 





している。得られた各部のモデルを用いて，第 2 章で示した q-TEM モードに着目した
モデル分割手法を適用することで BCI 試験系全体を表し，実用的な計算時間で解析可
能な計算手法を提案している。システムグラウンドに対する接地方法が大きく異なる 2
種類の BCI 試験を解析し，その結果どちらのケースにおいても EUT に注入されるコモ
ンモード電流を精度良く予測できることを確認している。また，EUT 外部の試験系とし
て測定した S パラメータを使用した従来法では第 3 章と同様に 150 MHz 以上の周波数
帯にて精度劣化していたが，提案手法では 400MHz まで精度良く解析可能である。 
第 5 章では第 4 章で構築した BCI 試験系のモデルを用いて，BCI 試験時における EUT
内部の IC チップ端子間に到達する妨害波を予測し，IC の誤動作発生有無を予測可能か
検証している。3 端子のアナログ IC を対象として，線形インピーダンス回路網と IC
チップ端子間妨害波電圧に対する IC の誤動作発生有無をモデル化した ICIM-CI モデル
を作成し，シミュレーションより求まる IC チップ端子間電圧と BCI 試験時の IC 誤動
作の関係を検討している。平衡度の異なる複数の外部負荷と，システムグラウンドに
対する接地方法（コモンモード終端インピーダンス）の異なる複数の EUT を組み合わ
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２． パワーエレクトロニクス機器のスイッチングに伴う伝導性 EMI 問題に対し，機器
に対して電磁界解析手法を適用し，実用的な計算時間で 200 MHz 以下の周波数に
おいてピークレベルを概ね 5 dB の精度で解析できることを明らかにするととも
に，妨害波ピークに関係する機器内部の電気的な共振経路を可視化できることな
ど，その実用性を示した。 

















める。また，平成 30 年 2 月 19 日，論文内容とそれに関連した事項について試問を行っ
て，申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し，合格と認めた。 
 
 
